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Abstract of EP0507137 

A steerable wheel drive for industrial trucks, 
especially fork-lift trucks is described with a 
transmission (23) and a drive motor (3) assigned 
to this, a steering motor (20), a planetary 
differential gear (1 ) with a central axis of rotation 
(5), the planetary differential gear (1) being driven 
by the drive motor (3), and a set of bevel gears 
(2) comprising at least one bevel gear stage per 
output side, which is driven by the planetary 
differential gear (1) by way of its bevel gear 
pinion (14, 15) and at least two drive wheels (17, 
19) assigned to the set of bevel gears (2), 
between which wheels a steering axle (5) runs 
centrally, which is at the same time the central 
axis of rotation (5) of the planetary differential 
gear (1). 
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© Lenkbarer Radantrleb. 


© Es wird ein lenkbarer Radantrieb fur Flurforder- 
zeuge, insbesondere Hubstapler vorgestellt mit ei- 
nem Getriebegehause (23) und elnem, diesem zuge- 
ordneten Fahrmotor (3), einem Lenkmotor (20), ei- 
nem Planetendifferentialgetriebe (1) mit einer zentra- 
len Drehachse (5), wobei das Planetendifferentialge- 
triebe (1) durch den Fahrmotor (3) angetrieben wird 
und einem, aus mindestens einer Kegelradstufe pro 
Abtriebseite bestehenden Kegelradsatz (2), welcher 
Ober seine Kegelritzel (14, 15) durch das Planeten- 
differentialgetriebe (1) angetrieben wird und minde- 
stens zwei, dem Kegelradsatz (2) zugeordneten An- 
triebsradern (17, 19) zwischen denen mittig eine 
Lenkachse (5) verlauft, welche gleichzeitig die zen- 
trale Drehachse (5) des Planetendifferentialgetriebes 
(1) ist. 
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Fig. 1 


Q. 
UJ 


1 EP 0 507 

Die Erfindung betrifft einen lenkbaren Radan- 
trieb fur Flurforderzeuge, insbesondere Hubstapler, 
Elektrokarren und dergleichen. 

Solche Antriebseinheiten sind bekannt. Sie 
werden vielfaltig in der Fahrzeugindustrie einge- 5 
setzt. Bei einigen Konstruktionen wird der Hohl- 
raum der Radnabe fur die Unterbringung des An- 
triebsmotors genutzt. Der Lenkmotor befindet sich f 
falls eine solche Radeinheit gelenkt werden soli, 
stationar auBerhalb des eigentlichen Radmotors. w 
Zur Ubertragung der Lenkbewegung wird haufig 
ein einfacher Riementrieb eingesetzt Das Drehmo- 
ment des Antriebsmotors wird tiber eine mit der 
Radfelge drehfest verbundene Innenverzahnung 
ubertragen. Bei dieser Losung ist nachteilig, da/3 is 
die GroBe des Getriebes und des Motors nicht 
beliebig gewahlt werden kann, da die Radbandage 
Grenzen setzt. Des weiteren schranken die mittig 
aus dem Radkorper herausragenden Triebswerks- 
komponenten, vor allem beim Einsatz zusatzlicher 20 
Sensoren, die Einbaumoglichkeiten ein. Der bei 
einer Radschwenkung entstehende Hullradius Ober 
die Bauteile erfordert einen entsprechend freien 
Raum. Bei einer anderen Konstruktion eines Rad- 
nabenantriebes kann der Lenkmotor an den Radna- 25 
benkorper angeflanscht sein. Beim Lenkungsvor- 
gang schwenkt auch dieser Antrieb mit. Dies erfor- 
dert zusatzliche bewegliche KabelzufUhrungen fur . 
den Lenkmotor. 

Gemafl einer anderen Losung ist die Antriebs- 30 
einheit axial auf dem Radnabenkorper angeordnet. 
Hierbei entfallt die bewegliche Kabelzufuhrung, da 
der Motor nicht mitgeschwenkt wird. Jedoch erfor- 
dert diese Konstruktion gro/tere Bauhohen. Auflre- 
tende Reaktionen aus dem Rad, Getriebe und Mo- 35 
tormomenten werden durch die au/termittige Lage 
der Radbandage nicht vollstandig eliminiert. Ge- 
genseitige Beeinflussungen von Fahrantriebsmotor 
und Schwenkmotortreten bei dieser Losung ver- 
starkt auf. 40 

Daneben sind Konstruktionen bekannt, die zen- 
trale Achstrager und an deren jeweiligen Enden 
mittels Radflansch befestigte Rader aufweisen. Die 
Lenkung wird hierbei Gblicherweise mittels Achs- 
schenkelkonstruktionen realisiert und die Lenkbe- 45 
wegung beider Rader Ober Spurstangen gekoppelt. 
Ein zwischen den Achsen angeordneten Differenti- 
algetriebe verteilt Drehmoment und Drehzahl des 
Antriebes auf beide Radflansche. Nachteilig wirken 
sich bei dieser Konstruktion der erforderliche Bau- 50 
aufwand fOr den Achstrager, der eingeschrankte, 
maximal mogliche Lenkeinschlagwinkel und der 
Lenkfehler durch die Spurstangenkopplung beider 
Radflansche aus. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 55 
nen Radantrieb fOr Flurforderzeuge so auszugestal- 
ten, daB die vorbeschriebenen Nachteile vermieden 
werden und insbesondere beim gleichzeitigen Auf- 
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treten der Funktionen Lenken und Fahren die An- 
triebseinheiten Fahrmotor und Lenkmotor durch ge- 
genseitige Reaktionskrafte des Radgetriebes nicht 
beeinfluBt werden. Eine weitere Aufgabe der Erfin- 
dung ist es, die Konstruktion so auszugestalten, 
daB die Fahr- und Lenkantriebe auflerhalb der 
Schwenkkontur liegen, so daB auf bewegliche Ka- 
belzufUhrungen verzichtet werden kann. 

Diese Aufgabe ist durch die im Hauptanspruch 
angegebene Erfindung gelost. Die Unteranspruche 
stellen weitere vorteilhafte Ausbildungen dar. 

Durch die erfindungsgema/te Ausbildung des 
lenkbaren Radantriebes derart, da/3 eine vertikale 
Lenkachse mittig zwischen den Antriebsradern ver- 
lauft und daB die Lenkachse gleichzeitig die zentra- 
le Drehachse des Planetendifferentialgetriebes dar- 
stellt, ist gewahrleistet, daB keine Reaktionsmo- 
mente auf den Lenkantrieb entstehen und durch 
die Differentialwirkung des Planetendifferentialge- 
triebes gleichzeitig die Beeinflussung des Fahran- 
triebes durch die Lenkbewegung der Radeinheit 
und durch die Kurvenfahrt des Fahrzeuges verhin- 
dert wird. Beide sind voneinander entkoppelt. 
Durch die geeignete Wahl der Obersetzungen im 
Planetendifferentialgetriebe und des Kegelradsat- 
zes entstehen keine gegenseitigen Reaktionskrafte 
und Reaktionsmomente zwischen Fahr- und Lenk- 
motoren, die durch eine Kurvenfahrt des Fahrzeu- 
ges bedingte Differenzdrehzahl der Antriebsrader 
wird im Planetendifferentialgetriebe ausgeglichen. 
Dadurch, dafl der Lenk- und Fahrmotor test mit 
dem Fahrgestell verbunden sind, ist gewahrleistet, 
da/3 die Fahr- und Lenkantriebe au/terhalb der 
Schwenkkontur des Antriebes liegen. Weiterhin ist 
erfindungsgematf besonders vorteilhaft, dai3 der 
den Antriebsradern zugeordnete Kegelradsatz eine 
Umlenkung der Antriebsdrehachse aus der horizon- 
talen Radachse in eine vertikale Getriebedrehach- 
se, bezogen auf die Radaufstandsfiache, darstellt. 
Dabei bilden die vertikalen Getrieberadachsen der 
Kegelradsatze beider Antriebsrader und die Lenk- 
achse des Radantriebes eine gemeinsame Achse, 
welche mittig zwischen den Antriebsradern ange- 
ordnet ist. 

Die Erfindung wird in den nachfolgenden Figu- 
ren 1 bis 5 anhand eines AusfOhrungsbeispieles 
naher erIMutert. Es zeigen: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung des 

lenkbaren Radantriebes; 
Fig. 2: eine schematische Darstellung des 
lenkbaren Radantriebes mit Krafte- 
und Momentenanordnung; 
Fig. 3: eine Prinzipdarstellung der Pendelauf- 

hangung des Radantriebes; 
Fig. 4: eine Seitenansicht des Radantriebes 

mit Pendelaufhangung; 
Fig. 5: eine Prinzipdarstellung des Ge- 
schwindigkeitsplanes fUr die Plane- 
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damit auch das Radgetriebe mit den Antriebsra- 
dern um die Lenkachse 5 schwenken. Das Dreh- 
kranzlager 22 ist in der Kopfplatte 13 angeordnet, 
an der ebenfaJIs die Fahr- und Lenkmotoren 3, 20 
5 die zugehorigen Riementriebe 4, 21 und das Son- 
nenrad 11 befestigt sind. Diese Anordnung ermog- 
licht eine Anpassung der Motorendrehzahl an die 
gewiinschten Rad- Lenknenndrehzahlen durch den 
einfachen Austausch der Riemenrader der Riemen- 
10 triebe 4, 21 zu Gunsten einer anderen Uberset- 
zung. Durch die stationare Zuordnung der Fahr- 
und Lenkantriebe 3, 20, bezogen auf die Getriebe- 
bewegungen beim Fahren und Lenken, sind alle 
Anordnungen oberhalb Oder seitlich im Raum, 
75 moglich. Ein Anbau der Motoren direkt in der Lenk- 
achse 5 Oder ihr horizontaler Einbau, mit z.B. zu- 
satzlichen Kegel- oder Schneckengetrieben, sind 
ebenfalls moglich. Fur Ausfuhrungsformen des 
Radantriebes, welche keinen Lenkmotor 20 aufwei- 
20 sen, wird kein Lenkgetriebe und kein Drehkranzla- 
ger 22 bendtigt, das Getriebegehause 23 kann 
dann direkt oder uber einen Getriebetrager 26 bzw. 
uber Kopfplatten 13, 30 am Fahrgestell befestigt 
sein. 

25 Zum Ausgleich von Bodenunebenheiten kann, 

wie aus Fig.3, 4 ersichtlich, das Radgetriebe mit 
den Antriebsradern 17, 19 an seinem Gehause 23 
pendelnd, z.B. Uber Bolzen 25, in einem Getriebe- 
trager 26 aufgehangt werden. Die Pendelachse 27 
30 weist dabei horizontal in die Fahrtrichtung der Ra- 
der 17, 19, also vertikal zu deren Antriebswellen 
28, 29. Der Getriebetrager 26 ist uber das Dreh- 
kranzlager 22 und eine Kopfplatte 30 mit dem 
Fahrgestell 24 verbunden. Der an der Kopfplatte 30 
35 befestigte Lenkmotor 20 treibt uber seine Getriebe- 
anordnung den Getriebetrager 26 an. Das Radge- 
triebe besitzt am oberen Ende seines Gehauses 
23, d.h. am Eingang des Planetendifferentialgetrie- 
bes 1 eine weitere Kopfplatte 31 , an der das Son- 
40 nenrad 11 und der Fahrmotor 3 mit seiner Getrie- 
beanordnung 4 befestigt sind, Bei einem nichtge- 
lenkten Radgetriebe mit der Pendelausfuhrung wird 
der Getriebetrager 26 direkt mit seiner Kopfplatte 
30 am Fahrgestell 24 befestigt. Die Kopfplatte 31 
45 ist drehfest, bezogen auf die Lenkachse 5, an der 
Kopfplatte 30 oder am Fahrgestell 24 befestigt. 
Gleichzeitig mufi sie die zulassige Pendelbewe- 
gung des Radgetriebgehauses 23 und seiner Ra- 
der 17, 19 nachvollziehen konnen. Im Ausfuhrungs- 
50 beispiel gemafi Fig. 3, 4 ist dies durch eine Para- 
lellschiebefOhrung 32 erreicht. 

Es ergibt sich folgende Wirkungsweise: 


tendifferentialgetriebestufe und fur die 
Kegelradstufe bei einer Geradeaus- 
fahrt und einer Kurvenfahrt. 
Der lenkbare Radantrieb weist ein Planetendif- 
ferentialgetriebe 1, einen Kegelradsatz 2, einen 
Fahrmotor 3, eine zentrale Drehachse 5, einen 
Lenkmotor 20 und zwei Antriebsrader 17, 19 auf. 
Die zentrale Drehachse 5 ist gleichzeitig die Lenk- 
achse des Radantriebes. Sie verlauft mittig zwi- 
schen den beiden Antriebsradern 17, 19. Der Ke- 
gelradsatz 2 besteht aus zwei Kegelritzet 14, 15 
und zwei Kegelradern 18, 16. Die beiden, vertikal 
angeordneten Antriebswellen der Kegelritzel 14, 15 
sind fest mit einem zugeordneten jeweiligen Um- 
fangsrad 8, 12 des Planetendifferentialgetriebes 1, 
deren Drehachse ebenfalls in der Lenkachse 5 des 
Radantriebes liegt, fest verbunden. Das Planeten- 
differentialgetriebe 1 besteht aus zwei ubereinan- 
der liegenden Planetengetriebestufen, deren mit 
Kegel rad we lien verbundenen Umfangsrader 8, 12, 
bezogen auf ihre gemeinsame Drehachse 5 keine 
starre Kopplung miteinander besitzen, sondern 
Uber die jeweiligen Planetenrader 7, 10 angetrie- 
ben werden. Die Planetenrader 7, 10 sind auf Bol- 
zen oder Wellen frei drehbar gelagert. Die Bolzen 
bzw. Wellen sind einer gemeinsamen Drehkon- 
struktion 9 zugeordnet derart, dafl die Planetenra- 
der 7, 10 drehfest zueinander, bezogen auf die 
zentrale Drehachse 5 gekoppelt sind, wobei die 
Planetenrader 7 einer Getriebestufe durch das zu- 
geordnete Sonnenrad 6 angetrieben werden und 
das Sonnenrad 11 der zweiten Stufe starr und 
drehfest, bezogen auf die Drehbewegungen des 
Planeten- und Kegelradgetriebes 1, 2 und der Len- 
kung angeordnet ist. Der Fahrantriebsmotor 3 mit 
einer vertikalen Anordnung der Antriebsachse, be- 
zogen auf die Radaufstandsflache der Antriebsra- 
der 17, 19 ist direkt in der Lenkachse 5 des Radan- 
triebes und damit direkt in der zentralen Drehachse 
5 des Planetendifferentialgetriebes 1 eberhalb des- 
selben angeordnet und direkt am Fahrgestell 24 
oder an einer, dem Radgetriebegehause 23 zuge- 
ordneten Kopfplatte 13 befestigt. Die Kopfplatte 13 
ist dem Radgetriebegehause 23 fest zugeordnet. 
Ist der Fahrmotor 3 au/terhalb der Lenkachse 5 des 
Radantriebes angeordnet, so kann eine zusatzliche 
Getriebestufe mit Zahnradern, Zahnriemen oder 
dergleichen vorgesehen sein, welche die Ubertra- 
gung von Drehmomenten und Drehzahlen des 
Fahrmotors auf das Radgetriebe bzw. das Plane- 
tendifferentialgetriebe (1) vornimmt. Der Lenkan- 
triebsmotor 20 kann au/terhalb des Radgetriebege- 
hauses 23 direkt am Fahrgestell 24 oder an einer 
zusatzlichen, dem Fahrgestell drehfest zugeordne- 
ten Kopfplatte 13, 30 befestigt sein und Ober eine 55 
Getriebestufe mittels Zahnradern, Keilriemen oder 
dergleichen das Radgetriebegehause 23 oder den 
Getriebetrager 26 in seinem Drehkranzlager 22 und 


Der Fahrmotor 3 treibt Uber ein Getriebe 4 ein 
in der Lenkachse 5 angeordnetes Sonnenrad 6 des 
Planetendifferentialgetriebes 1 an. Ober den zuge- 
horigen Planetenradsatz 7 werden Drehbewegun- 
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gen und Drehmomente auf das Umfangsrad 8 
ubertragen. Durch die Rotationsbewegung des Pla- 
netenradsatzes 7 um die Sonnenradachse 5 erfolgt 
durch die starre Kopplung 9 mit dem Planetenrad- 
satz 10 gleichzeitig eine Ubertragung der Reak- 
tionskrafte in die zweite Stufe des Planetendifferen- 
tialgetriebes 1 . Die Abwalzbewegung des Planeten- 
radsatzes 10 auf dem drehfest, bezogen auf das 
Sonnenrad 6 und die Lenkachse 5 angeordneten 
Sonnenrad 11, fuhrt zum Antrieb des Umlaufrades 
12. Das Sonnenrad 11 ist in der gezeigten Ausfuh- 
rungsform fest verbunden mit der Kopfplatte 13. 
Die Kopfplatte 13 ist gemaB der dargestellten Aus- 
fUhrungsform fest mit dem Fahrgestell 24 verbun- 
den. Hierdurch ist gewahrleistet, daB, basierend auf 
den Krafte- und Momenteplan der Anordnung nach 
Fig. 2, kein Getriebereaktionsmoment Liber das Ge- 
triebehause 23 auf die Lenkung wirkt. Beide Um- 
laufrader 8, 1 2 sind starr gekoppeit an die jeweilig 
zugeordneten Kegelritzel 14, 15. Beide liegen in 
der Antriebsachse 5 der Sonnenrader 6,11. Kegel- 
ritzel 14 ubertragt sein Drehmoment und seine 
Drehzahl Uber das Kegelrad 16 an das Rad 17. 
Kegelritzel 15 treibt uber Kegelrad 18 das Rad 19 
an. GemaB dem AusfUhrungsbeispiel weisen die 
beiden Planetenstufen des Planetendifferentialge- 
triebes 1 Zahnrader mit jeweils gleichen Teilkreisen 
ihrer Sonnen-, Planeten- und Umlaufrader. Hier- 
durch sind zur Erzeugung einer gleichmaBigen Dif- 
ferentialwirkung an beiden Radern 17, 19 mit glei- 
chem Abtriebsdrehmoment und einer Anpassung 
der Abtriebsdrehzahl an unterschiedliche Lenkgeo- 
metrien des Fahrgestelles gleiche Ubersetzungen 
an beiden KegelradsStzen 2 erforderlich. Der Lenk- 
motor 20 treibt Uber einen Riementrieb 21 das in 
dem Drehkranzlager 22 gelagerte Getriebegehause 
23 an. 

Patentanspruche 

1. Lenkbarer Radantrieb fUr FlurfSrderzeuge, ins- 
besondere Hubstapler, Elektrokarren und der- 
gleichen gekennzelchnet durch das Vorhan- 
densein und Zusammenwirken von: 
einem Getriebegehause (23) und 
einem, diesem zugeordneten Fahrmotor (3), 
einem Lenkmotor (20), 

einem Planetendifferentialgetriebe (1 ) mit einer 
zentralen Drehachse (5), wobei das Planeten- 
differentialgetriebe (1) durch den Fahrmotor (3) 
angetrieben wird, 

einem, aus mindestens einer Kegelradstufe pro 
Abtriebseite bestehenden Kegelradsatz (2), 
welcher Uber seine Kegelritzel (14, 15) durch 
das Planetendifferentialgetriebe (1) angetrieben 
wird und 

mindestens zwei, dem Keglradsatz (2) zuge- 
ordneten, Antriebsradern (17, 19) zwischen de- 


nen mittig eine Lenkachse (5) verlauft, welche 
gleichzeitig die zentrale Drehachse (5) des Pla- 
netendifferentialgetriebes (1) ist. 

5 2. Lenkbarer Radantrieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzelchnet, daB der Fahrmotor 
(3) und der Lenkmotor (20) am Fahrgestell (24) 
befestigt sind. 

w 3. Lenkbarer Radantrieb nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Motoren (3, 
20) Uber Kopfplatten (13, 30, 31) am Fahrge- 
stell (24) befestigt sind. 

75 4. Lenkbarer Radantrieb nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daB 
der Lenkmotor (20) das Getriebegehause (23) 
um seine Drehachse (5) antreibt. 

20 5. Lenkbarer Radantrieb nach den AnsprUchen 1 
bis 4, dadurch gekennzelchnet, daB das Ge- 
triebegehause (23) mit den Antriebsradern (17, 
19) uber Bolzen bzw. Wellen (25) in einem 
Getriebetrager (26) pendelnd aufgehangt ist, 

25 und die Pendelachse horizontal in die Fahrt- 

richtung der Rader (17, 19) verlauft. 

6. Lenkbarer Radantrieb nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzelchnet, da/3 der Getriebetra- 

30 ger (26) mit einem Drehkranzlager (22) direkt 

Oder uber eine Kopfplatte (30) am Fahrgestell 
(24) befestigt ist. 

7. Lenkbarer Radantrieb nach Anspruch 6, da- 
35 durch gekennzelchnet, daB der Lenkmotor 

(20) den Getriebetrager (26) um die zentrale 
Drehachse (5) antreibt. 

8. Lenkbarer Radantrieb nach einem oder mehre- 
40 ren der vorangegangenen AnsprUche, da- 
durch gekennzelchnet, daB das Planetendif- 
ferentialgetriebe (1) aus zwei ubereinander lie- 
genden Planetengetriebestufen (6, 7, 11, 10) 
besteht, deren Umfangsrader (8, 12) uber die 

45 jeweiligen Planetenrader (7, 10) antreibbar 

sind, wobei diese in bezug auf die zentrale 
Drehachse (5) drehfest zueinander gekoppeit 
sind. 

50 9. Lenkbarer Radantrieb nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Planetenra- 
der (7) der ersten Planetengetriebestufe durch 
ein Sonnenrad (6) antreibbar sind. 

55 10. Lenkbarer Radantrieb nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzelchnet, daB ein Sonnenrad 
(11) der zweiten Getriebestufe starr und dreh- 
fest in bezug auf die Drehbewegung des Pla- 
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netendifferentialgetriebes (1), des Kegelradge- 
triebes (2) und der Lenkung angeordnet ist. 

11. Lenkbarer Radantrieb nach einem Oder mehre- 
ren der vorangegangenen AnsprUche, da- 
durch gekennzelchnet, da£ die beiden verti- 
kalen Abtriebswellen der Kegelritzel (14, 15) 
test mit einem zugeordneten jeweiligen Urn- 
fangsrad (8, 12) des Planetendifferentialgetrie- 
bes (1) verbunden sind. 

12. Lenkbarer Radantrieb nach einem oder mehre- 
ren der vorangegangenen AnsprOche, da- 
durch gekennzelchnet, daJ3 die Antriebsach- 
se des Fahrmotors (3) in der Lenkachse (5) ;5 
des Radantriebes angeordnet ist. 

13. Lenkbarer Radantrieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzelchnet, da/3 die vertikale An- 
triebsachse des Fahrmotors (3) au/terhalb der 
Lenkachse (5) des Radantriebes angeordnet ist 
und eine Ubertragung des Antriebes mittels 
zusatzlicher Getriebestufen (4) auf die zentrale 
Dreh- und Antriebachse (5) des Planetendiffe- 
rentialgetriebes (1) erfolgt. 

14. Getriebe nach einem oder mehreren der voran- 
gegangenen AnsprUche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daJ3 das Getriebegehause (23) am 
Fahrgestell (24) befestigt ist. 30 
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F ® , F <8> : Umfangskraffe mit den jeweiligen Kraf trichtungen 
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Fig. 2 
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w : Drehwinkelgeschwindigkeiten 
v : Umfangsgeschwindikeiten 
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